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(57) Abstract 

The invention relates to a method for determining the vertical 
distance between an object and a device with a changing position, 
especially a motor vehicle, whereby a first sensor placed in this 
device gives off a signal, said signal is reflected by the object, and 
the reflected signal is received by the first sensor. The distance 
between the first sensor and the object is calculated from the transit 
time of the signal from being sent to being received by the first 
sensor. This distance is used to calculate all possible positions 
of the object in relation to the sensor, in order to determine the 
vertical distance of the object. The signal reflected by the object 
is also received by a second sensor, this second sensor also being 
positioned in the device with a variable position. A path from the 

first sensor to the object and from the object to the second sensor is then calculated from the transit time of the signal from the first sensor 
to the second sensor. This path is used to determine all possible positions of the object in relation to the second sensor. Finally, the 
positions calculated for the first and second sensors with the same distance are compared and the vertical distance to the device with a 
variable position is determined for the positions of the object detected by both the first and second sensors. 
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(57) Zusammenihssung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des senkrcchten Abstandes zwischen einem Objekt und einer sich brtlich 
verandemden Einrichtung, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, bei welcher ein an dieser Einrichtung angeordneter erster Sensor ein Signal 
abgibt, welches von dcm Objekt reflektiert wird und dieses reflektierte Signal von diesem ersten Sensor empfangen wird, wobei aus der 
Laufzeit des Signals von der Aussendung bis zum Empfang durch den ersten Sensor der Abstand zwischen dem ersten Sensor und dem 
Objekt bestimmt wird. Zur Bestimmung des senkrcchten Abstandes des Objektes werden mit Hilfe dieses Abstandes alle mSglichen 
Positionen des Objektes zum ersten Sensor ermittelt, weiterhin wird das vom Objekt reflektierte Signal von einem zweiten, ebenfalls an der 
sich drtlich verandemden Einrichtung angeordneten Sensor empfangen und aus der Laufzeit des Signals vom erstem zum zweiten Sensor 
eine Strecke vom ersten Sensor zum Objekt und von diesem zum zweiten Sensor ermittelt, aus welcher alle moglichen Positionen des 
Objektes zum zweiten Sensor bestimmt werden, anschlieBend die vom ersten und zweiten Sensor mit dem gleichen Abstand ermittelten 
Positionen miteinander verglichen und fUr die Position des Objektes, die sowohl vom ersten als auch vom zweiten Sensor erfaBt werden, 
der senkrechte Abstand zur sich ortlich verandemden Einrichtung bestimmt. 



Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die intemationale Anmeldungen gemass dem 
PCT veroffentlichen. 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 



AL 

AM 

AT 

AU 

AZ 

BA 

BB 

BE 

BF 

BG 

BJ 

BR 

BY 

CA 

CF 

CG 

CH 

CI 

CM 

CN 

cu 
cz 

DE 
DK 
EE 



Albanien 

Armcnicn 

Osterreich 

Australicn 

Aserbaidschan 

Bosnien-Herzegowina 

Barbados 

Bclgien 

Burkina Faso 

Bulgarien 

Benin 

Brasilicn 

Belarus 

Kanada 

Zentralafrikanische Republik 

Kongo 

Schweiz 

Cote d' I voire 

Kamenin 

China 

Kuba 

Tschechische Republik 

Deutschland 

Dancmark 

Estland 



ES 

FI 

FR 

GA 

GB 

GE 

GH 

GN 

GR 

HU 

IE 

IL 

IS 

IT 

JP 

KE 

KG 

KP 



Spanien 
Finnland 
Frankreich 
Gabun 

Vereinigtes Kflnigreich 

Gcorgicn 

Ghana 

Guinea 

Griechenland 

Ungam 

Wand 

Israel 

Island 

Italien 

Japan 

Kenia 

Kirgisistan 

Demokratische Volksrepublik 
Korea 

Republik Korea 
Kasachstan 
St. Lucia 
Liechtenstein 
Sri Lanka 
Liberia 



LS 

LT 

LU 

LV 

MC 

MD 

MG 

MK 



ML 

MN 

MR 

MW 

MX 

NE 

NL 

NO 

NZ 

PL 

PT 

RO 

RU 

SD 

SE 

SG 



Lesotho 

Litauen 

Luxemburg 

Lettland 

Monaco 

Republik Moldau 
Madagaskar 

Die ehemalige jugoslawische 
Republik Mazedonien 
Mali 

Mongolei 

Mauretanien 

Malawi 

Mexiko 

Niger 

Ntederlande 

Norwegen 

Neuseeland 

Polen 

Portugal 

Rumanien 

Russische Foderation 

Sudan 

Schweden 

Singapur 



SI 
SK 
SN 

sz 

TD 
TG 
TJ 
TM 
TR 
TT 
UA 
UG 
US 



UZ 
VN 
YU 

zw 



Slowenien 

Slowakei 

Senegal 

Swaziland 

Tschad 

Togo 

Tadschikistan 
Turkmenistan 
Turkei 

Trinidad und Tobago 

Ukraine 

Uganda 

Vereinigte Slaalen von 

Amerika 

Usbekistan 

Vietnam 

Jugoslawien 

Zimbabwe 



KR 

KZ 

LC 

LI 

LK 

LR 



WO 98/43111 



PCT/EP98/01548 



1 

Beschreibung 

Verfahren zur Bestimmung des senkrechten Abstandes zwischen 
einem Objekt und einer sich ortlich verandernden Einrichtung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des senkrechten Ab- 
standes zwischen einem Objekt und einer sich ortlich verandernden Ein- 
richtung, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, bei welcher ein an dieser 
Einrichtung angeordneter erster Sensor ein Signal abgibt, welches von 
dem Objekt reflektiert wird und dieses reflektierte Signal von diesem er- 
sten Sensor empfangen wird, wobei aus der Laufzeit des Signals von der 
Aussendung bis zum Empfang durch den ersten Sensor der Abstand zwi- 
schen dem ersten Sensor und dem Objekt bestimmt wird. 

Urn das Ruckwartsfahren zu erleichtern, und ZusammenstOBe mit par- 
kenden Wagen oder anderen im Weg stehenden Gegenstanden zu ver- 
hindern, ist es bekannt, an der RQckseite des Kraftfahrzeuges Sensoren 
vorzusehen, welche beispielsweise Ultraschall- oder Radarsignale aus- 
senden und die von dem Hindernis reflektierte Strahlung wieder empfan- 
gen. Dabei wird der Abstand zwischen dem am Kraftfahrzeug angeord- 
neten Sensor und dem Hindernis aus der Laufzeit des Signals vom Sen- 
sor zum Hindernis und wieder zurilck bestimmt. 

Dieses Verfahren hat den Nachteil, daB nur eine Aussage uber den Ab- 
stand als solchen zwischen Sensor und Objekt moglich ist. Eine Angabe 
des senkrechten Abstandes zwischen Hindernis und Kraftfahrzeug (auf 
der Basis des am Kraftfahrzeug angeordneten Sensors) scheitert aber an 
der Mehrdeutigkeit, welche durch die moglichen Positionen des Hinder- 
nisses hervorgerufen werden, die dieses mit dem gleichen Sensor - Hin- 
dernis - Abstand einnehmen kann. 
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Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Be- 
stimmung des senkrechten Abstandes des Objektes von einem Kraftfahr- 
zeug anzugeben. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, dad mit Hilfe dieses 
Abstandes alle moglichen Positionen des Objektes vom ersten Sensor 
ermittelt werden, weiterhin das vom Objekt reflektierte Signal von einem 
zweiten, ebenfalls an der sich ortlich verandernden Einrichtung angeord- 
neten Sensor empfangen wird und aus der Laufzeit des Signals vom er- 
sten zum zweiten Sensor eine Strecke vom ersten Sensor zum Objekt und 
von diesem zum zweiten Sensor bestimmt wird, aus welcher alle mogli- 
chen Positionen des Objekts zum zweiten Sensor bestimmt werden, an- 
schlieSend die moglichen Positionen des ersten und des zweiten Sensors 
miteinander verglichen werden und fur die Position des Objektes, die so- 
wohl vom ersten als auch vom zweiten Sensor bestimmt werden der senk- 
rechte Abstand zur sich ortlich verandernden Einrichtung berechnet wird. 

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dafc neben der zuverlassigen Be- 
stimmung des senkrechten Abstandes eine zuverlassige Unterscheidung 
zwischen imaginaren und realen Hindernissen aufgrund der zusatzlichen 
Information der indirekten Messung moglich ist. 

In einer Weiterbildung sendet der zweite Sensor ein Signal aus, das vom 
Objekt reflektiert wird und empfangt dieses reflektierte Signal (direkte 
Messung), wobei aus der Laufzeit dieses Signals die moglichen Positio- 
nen des Objektes mit dem gleichen Abstand zum zweiten Sensor be- 
stimmt werden. 

Nur dort, wo alle direkten und indirekten Messungen die Position eines 
Objektes angeben, existiert ein reales Hindernis. 
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In einer Ausgestaltung werden zunachst in einer direkten Messung alle 
moglichen Positionen des Objektes zum zweiten Sensor bestimmt und 
anschlieliend in einer indirekten Messung die Strecke zwischen ersten 
Sensor, Objekt und zweiten Sensor bestimmt. 

Um Mehrdeutigkeiten zu unterbinden, wird der senkrechte Abstand des 
Objektes von der sich ortlich verandernden Einrichtung fur die Position 
des Objektes bestimmt, die sowohl mit der indirekten Messung des ersten 
Sensors als auch mit der direkten und indirekten Messung des zweiten 
Sensors erfa&t wurden. 

Um Umwelteinflusse auszusondern, wird der Abstand zwischen Objekt 
und der sich ortlich verandernden Einrichtung nur dann bestimmt, wenn 
sich das Objekt in einem Sensorkorridor befindet, welcher zwischen dem 
ersten und dem zweiten Sensor aufgespannt ist. 

In einer Weiterbildung wird bei Anwesenheit von mehreren Sensoren an 
der sich ortlich verandernden Einrichtung die direkte und indirekte Mes- 
sung immer durch zwei Sensoren durchgeftihrt und die so ermittelten 
moglichen Positionen des Objektes miteinander verglichen. Der Sensor- 
korridor wird dabei zwischen den, die aktuelle Messung ausfuhrenden 
Sensoren aufgespannt. 

Da die Sensoren unterschiedliche Entfernungen voneinander aufweisen, 
werden bei der paarweisen Messung der Sensoren unterschiedlich breite 
Sensorkorridore aufgespannt. Es konnen somit unterschiedlich positio- 
nierte Objekte bzw. Hindernisse geortet werden. 

Bei der Erfassung von mehreren Objekten mit unterschiedlichen Abstan- 
den zu der sich ortlich andernden Einrichtung, wird das Objekt mit dem 
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minimalen Abstand bestimmt und der minimale senkrechte Abstand be- 
rechnet und abgespeichert. 

In einer Weiterbildung wird der minimale Abstand des Objektes mit dem 
minimalen direkten Abstand des von einem Randsensor erfa&ten Objek- 
tes verglichen und der kleinere dieser beiden Abstande als der minimale 
Abstand zum nachsten Objekt bestimmt. Dadurch werden die Bereiche 
jenseits der Randsensoren, die durch die Sensorkorridore nicht abgedeckt 
sind, miterfaGt. 

Urn nur tatsachlich vorhandene Hindernisse zu erfassen, wird jede Lauf- 
zeitmessung mehrfach durchgefuhrt und ein erfaBtes Objekt nur dann 
weiter betrachtet, wenn es bei alien Messungen erfaRt wurde. Vor jeder 
ersten indirekten Messung miissen alle Sensoren einmal ein Signal aus- 
gesendet haben. 

Die Erfindung la&t zahlreiche Ausfuhrungsbeispiele zu. Eines soli anhand 
der in der Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert werden. Es 
zeigt 

Figur 1: Anordnung zur Bestimmung des Abstandes zwischen einem Hin- 
dernis und einem Kraftfahrzeug 

Figur 2: Verfahren zur Arbeitsweise der Anordnung gemaB Figur 1 

Figur 3: Direkte und indirekte Messung bei zwei Sensoren 

Figur 4: Bestimmung der Laufstrecke bei der indirekten Messung 



Figur 5: Sensorkorridore 
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Figur 6: Betrachtung des Randbereiches eines Fahrzeuges 

Figur 7: Direkte und indirekte Messung im Randbereich 

GemaB Figur 1 sind an der ruckseitigen StoBstange eines Kraftfahrzeu- 
ges K vier Ultraschallgeber 1, 2, 3, 4 in gleichmafcigen Abstanden ange- 
ordnet, die als Ruckfahr- und Einparkhilfe genutzt werden. 

Die verwendeten piezoelektrischen Ultraschallgeber 1 , 2, 3, 4 dienen so- 
wohl als Sender als auch als Empfanger. Eine Steuereinheit 7, welche 
vorzugsweise ein Mikroprozessor ist, ist uber Sende- 5 und Empfangslei- 
tungen 6 mit jedem der Ultraschallgeber 1, 2, 3, 4 verbunden. Der Mikro- 
prozessor weist dabei eine Ein- und Ausgabeeinheit 8, eine zentrale Re- 
cheneinheit 9 sowie einen Arbeitsspeicher 10 und einen Festwertspeicher 
11auf. 

Der Mikroprozessor 7 erzeugt elektrische Impulse mit einer Frequenz von 
ungefahr 40 KHz, die tiber die Leitung 5 an den jeweiligen Ultraschallge- 
ber 1,2,3,4 weitergeleitet und dort in entsprechende Ultraschallimpulse 
umgewandelt werden. Die vom Objekt A reflektierten Ultraschallsignale 
(Echos) werden von den Ultraschallempfangern 1, 2, 3 bzw. 4 empfangen 
und als elektrisches Signal Qber die Leitung 6 an die Steuereinheit 7 ge- 
leitet. Die Steuereinheit 7 midt mit Hilfe ihres internen, nicht weiter darge- 
stellten Taktgebers, die Laufzeit zwischen der Aussendung des elektri- 
schen Impulses und dem Empfang des elektrischen Impulses vom Ultra- 
schallgeber und speichert diese im Arbeitsspeicher 1 1 ab. 

Gblicherweise wird aus der Laufzeit t des Ultraschallsignals der Abstand s 
zwischen dem Kraftfahrzeug (Sensor) und dem Hindernis A nach der be- 
kannten Gleichung 
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S = V2 x C x t 

bestimmt, wobei c die Schallgeschwindigkeit darstellt. 

Bei dieser direkten Messung ist nur eine Aussage Qber den Abstand zwi- 
schen Sensor und Objekt moglich. Eine Angabe des senkrechten Abstari- 
des zwischen Objekt und dem Kraftfahrzeug K, an dem sich der Sensor 
befindet, scheitert an der Mehrdeutigkeit hervorgerufen durch die mQgli- 
chen Positionen des Objektes. Denn es existieren beliebig viele Objekt- 
Positionen mit dem gleichen Sensor-Objektabstand. Man kann diesen 
Sensor-Objektabstand auch als Radius eines Kreises betrachten und den 
Kreis als die Kurve auf dem sich ein, aber such beliebig viele Objekte be- 
finden konnen. Dieser Halbkreis soli deshalb als Anwesenheitskurve 
DA 1 A und DA 1 B bzw. DA 2 A und DA 2 B (vgl. Figur 3) bezeichnet wer- 
den. 

Das erfindungsgema&e Verfahren soil nun anhand der Figuren 2 und 3 far 
zwei Sensoren erlautert werden. 

Vor Beginn der eigentlichen Messung muli jeder Ultraschallsensor minde- 
stens ein Signal gesendet haben. Dies erfolgt in einer Initialisierungspha- 
se 0. 

In der eigentlichen MeBphase 1 werden die Sensoren 1, 2, 3, 4 fur direkte 
und indirekte Messungen zyklisch von der Steuereinheit 7 angesteuert 
und abgetastet. Das hei&t, Sensor 1 gibt ein Ultraschallsignal ab f was 
einmal vom Objekt A und au&erdem vom Objekt B reflektiert wird. Die 
Echos werden vom Sensor 1 empfangen. Aufgrund der unterschiedlichen 
Laufeeiten der Signale - vom Sensor 1 zum Objekt A bzw. vom Sensor 1 
zum Objekt B und wieder zuruck - berechnet die Steuereinheit 7 fur jedes 
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Objekt A und B einen Abstand zum Sensor 1, der im Speicher 10 abge- 
speichert wird. Alle mit diesem Abstand moglichen Positionen des Objek- 
tes A sind durch die Anwesenheitskurve DA 1 A gekennzeichnet. Fur das 
Objekt B ergeben sich alle moglichen Positionen zum Sensor 1 entspre- 
chend der Anwesenheitskurve DA 1 B . 

Die Aussendung und der Empfang des Signals von ein und demselben 
Sensor soil im weiteren als direkte Messung bezeichnet werden. 

Dieselbe direkte Messung erfolgt mit dem Sensor 2, wobei der Sensor 2 
sowohl das Signal aussendet als auch die reflektierten Signale empfangt. 
Aus dieser Messung ergeben sich fur das Objekt A Position zum Sensor 
2, welche auf der direkten Anwesenheitskurve DA 2 A liegen. Die Positio- 
nen des Objektes B liegen auf der Umhullungskurve DA 2 B . Diese Kurven 
sind im Speicher 1 1 des Steuergerates 7 abgespeichert. 

Gleichzeitig mit der direkten Messung erfolgen immer indirekte Messun- 
gen. 

Fur den Sensor 2, der bei Aussendung des Signals vom Sensor 1 nur das 
reflektierte Signal empfangt, ergeben sich aufgrund der indirekten Mes- 
sung die Anwesenheitskurven IA A und IA Bl die im folgenden erlautert wer- 
den sollen. 

Bei der indirekten Messung sendet ein Sensor, wahrend ein zweiter Sen- 
sor das Ultraschallsignal nach der Reflektion durch ein Objekt empfangt. 
Die Messung ist also keine Abstandsmessung, sondern es wird die Strek- 
ke, die das Ultraschallsignal vom Sensor 1 zum Objekt und weiter zu Sen- 
sor 2 zurQcklegt ermittelt (Figur 4). Die Laufstrecke ergibt sich aus der 
Gleichung 
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wobei c auch hier die Schallgeschwindigkeit mit 343 m/s bei 20° C dar- 
stellt. 

Es wird also die Strecke, die das Signal vom Sensor 1 zum Objekt A und 
weiter vom Objekt A zum Sensor 2 zurucklegt, ermittelt. Werden alle diese 
Positionen aufgetragen, ergibt sich eine elliptische Anwesenheitskurve, 
wie sie in Figur 3 als IA A und IA B dargestellt ist. 

Nach Schritt 2 der Figur 2 werden die durch die direkte Messung der Sen- 
soren 1 und 2 ermittelten Anwesenheitskurven DA 1 A und DA 2 A bzw. 
DA 1 B und DA 2 B verglichen, um gemeinsame Positionen der Objekte 
festzustellen. Dies erfolgt durch Bestimmung der Schnittpunkte der Anwe- 
senheitskurven. Wie aus Figur 3 ersichtlich, ergeben sich aber neben den 
realen Objekten A und B, dabei auch noch imaginare Objekte D und C. Im 
Schritt 3 werden diese Schnittpunkte durch die Kurven IA A und IA Bt die 
durch die indirekte Messung des Sensors 2 bzw. 1 gewonnen werden, 
verifiziert. Nur die Schnittpunkte der direkten Messungen, an denen sich 
auch reale Objekte befinden, werden von der Anwesenheitskurve IA A bzw. 
IA B der indirekten Messung durchlaufen. 

Nach Schritt 4 wird entschieden, ob sich das so festgestellte Objekt A 
bzw. B auch in einem Sensorkorridor zwischen den an der Schnittpunkt- 
bildung beteiligten Sensoren befindet. Dieser Sensorkorridor erstreckt sich 
senkrecht in der vollen Breite des Abstandes der Sensoren in Richtung 
Hindernis. Dies ist in Figur 5 fur die verwendeten vier Sensoren 1, 2, 3, 4 
dargestellt. Das im Zusammenhang mit Figur 3 erlauterte Messverfahren 
wird bei den vier Sensoren 1, 2, 3, 4 immer so durchgefuhrt, daR die be- 
schriebene direkte und indirekte Messung immer paarweise erfolgt. Da die 
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direkte Messung jedes Sensors mit den aller anderen geschnitten werden, 
ergeben sich sechs mogliche Kombinationen von Sensoren: 

Sensor 1 - Sensor 2 
Sensor 1 - Sensor 3 
Sensor 1 - Sensor 4 
Sensor 2 - Sensor 3 
Sensor 2 - Sensor 4 
Sensor 3 - Sensor 4 

Dabei wird jeweils beriicksichtigt, daS bei einem Sensorpaar die indirekten 
Messungen von links nach rechts und von rechts nach links laufen kon- 
nen. Unabhangig davon gilt immer der gleiche Korridor. Somit ergeben 
sich auch sechs mogliche Korridore, die sich in der Breite unterscheiden 
konnen. 

Die Steuereinheit 7 speichert alle Impulse, die in einer maximalen Mess- 
zeit empfangen werden. Diese maximale Messzeit ergibt sich aus dem 
maximalen vom Sender erfaRbaren Abstand, ublicherweise betragt dieser 
2 m. 

Die im beschriebenen Messverfahren ermittelten Objekte, werden im 
Schritt 5 (Figur 2) hinsichtlich ihrer Stabilitat gefiltert. Es werden nur Ob- 
jekte weiterbearbeitet, die bei mehrfacher Messung auch immer erfa&t 
werden. Die erfaBten Objekte werden in einem zweidimensionalen Koor- 
dinationssystem abgespeichert, bei welchen die X-Achse parallel zur hin- 
teren Fahrzeugkontur verlauft und die Y-Achse senkrecht dazu den Ab- 
stand des Objektes zum Fahrzeug charakterisiert. Im Schritt 6 wird aus 
alien als real erfa&ten Objekten das Objekt mit dem kleinsten Abstand 
festgelegt und der Abstand berechnet. 
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GemaB Schritt 7 werden jeweils die Bereiche der sich am Rand des Fahr- 
zeuges angeordneten Sensoren 1 , 4 betrachtet. Bedingt durch die Sen- 
sorkorridore sind die Bereiche jenseits der Randsensoren nicht abge- 
deckt. Bei der Betrachtung der Anwesenheitskurven der direkten Messung 
bei den Randsensoren z.B. Sensor 1 laBt sich beobachten, daB diese ge- 
nau der Fahrzeugkontur folgen. Daraus folgt, daB die auBeren Bereiche 
durch die direkten Messungen der Randsensoren vollstandig erfaBt wer- 
den. Es muB daher nur der direkte Abstand des dem Randsensor 1 bzw. 
4 nachsten Objektes mit dem berechneten minimalem Abstand verglichen 
werden. Der kleinere dieser Werte ist dann der gQltige minimale Abstand. 
Auch in diesem Fall laBt die direkte Messung mit Hilfe des Randsensors 1 
bzw. 4 nur eine Aussage daruber zu, wieweit weg sich ein Objekt befindet. 
Eine prazise Aussage uber die Objektposition ist nur moglich, wenn durch 
den unmittelbar neben dem Randsensor 1 angeordneten Sensor 2 eine 
indirekte Messung IA durchgefuhrt wird (Figur7). 

Der minimale Abstand wird durch gleitende Mittelwertbildung gefiltert 
(Schritt 8) und im Schritt 9 an die Anzeigeeinrichtung 12 in Figur 1 ausge- 
geben. Diese Anzeigevorrichtung ist ublicherweise ein Lautsprecher, der 
bei Annaherung des Kraftfahrzeuges an ein Hindernis einen Hupton ab- 
gibt. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bestimmung des senkrechten Abstandes zwischen ei- 
nem Objekt und einer sich ortlich verandernden Einrichtung, insbe- 
sondere eines Kraftfahrzeuges, bei welchem ein an dieser Einrichtung 
angeordneter erster Sensor ein Signal abgibt, welches von dem Ob- 
jekt reflektiert wird und dieses reflektierte Signal von diesem ersten 
Sensor empfangen wird, wobei aus der Laufzeit des Signals von der 
Aussendung bis zum Empfang durch den ersten Sensor der Abstand 
zwischen dem ersten Sensor und dem Objekt bestimmt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dali mit Hilfe dieses Abstandes alle moglichen Posi- 
tionen des Objektes zum ersten Sensor ermittelt werden, weiterhin 
das vom Objekt reflektierte Signal von einem zweiten, ebenfalls an 
der sich ortlich verandernden Einrichtung angeordneten Sensor emp- 
fangen wird und aus der Laufzeit des Signals vom ersten zum zweiten 
Sensor eine Strecke vom ersten Sensor zum Objekt und von diesem 
zum zweiten Sensor ermittelt wird, aus welcher alle moglichen Posi- 
tionen des Objektes zum zweiten Sensor bestimmt werden, anschlie- 
(iend die vom ersten und zweiten Sensor mit dem gleichen Abstand 
ermittelten Positionen miteinander verglichen werden und fur die Po- 
sition des Objektes, die sowohl vom ersten als auch vom zweiten 
Sensor erfa&t werden, der senkrechte Abstand zur sich ortlich veran- 
dernden Einrichtung bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dad der zweite 
Sensor ein Signal aussendet und das vom Objekt reflektierte Signal 
empfangt, aus welchem die moglichen Positionen des Objektes zum 
zweiten Sensor ermittelt werden. 



98/43111 



12 



PCT/EP98/01548 



3. Verfahren nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dali ein Sender 
ein Signal aussendet und alle vorhandenen Sender das vom Objekt 
reflektierte Signal empfangen. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3 dadurch gekennzeichnet, daB der 
senkrechte Abstand des Objektes von der sich ortlich verandernden 
Einrichtung fur alle die Positionen des Objektes bestimmt wird, die 
sowohl mit der direkten Messung des ersten Sensors als auch mit der 
direkten und indirekten Messung des zweiten Sensors erfa&t werden 
und/oder umgekehrt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abstand zwischen Objekt und der sich ortlich 
verandernden Einrichtung nur dann bestimmt wird, wenn sich das 
Objekt in einem Sensorkorridor befindet, welcher zwischen dem er- 
sten und dem zweiten Sensor aufgespannt ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche dadurch ge- 
kennzeichnet, da(J bei Anwesenheit mehrerer Sensoren an der sich 
ortlich verandernden Einrichtung, die direkten und indirekten Messun- 
gen immer von zwei Sensoren durchgefQhrt werden und die ermittel- 
ten Positionen miteinander verglichen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 und 6 dadurch gekennzeichnet, daft der 
Sensorkorridor zwischen den die aktuellen Messungen ausfuhrenden 
Sensoren aufgespannt wird. 
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8. Verfahren nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, daB bei der Er- 
fassung von mehreren Objekten mit unterschiedlichen Abstanden zu 
der sich firtlich andernden Einrichtung das Objekt mit dem minimalen 
Abstand erfaRt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, dali der mini- 
male Abstand des Objektes mit dem minimalen direkten Abstand des 
von einem Randsensor erfaliten Objektes verglichen wird und der 
kleinere dieser beiden Abstande als der minimale Abstand zum nSch- 
sten Objekt bestimmt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede Laufzeitmessung mehrfach durchgefuhrt wird 
und ein erfaBtes Objekt nur dann weiter betrachtet wird, wenn es bei 
alien Messungen erfaSt wurde. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 10 dadurch gekennzeich- 
net, daB vor einer ersten Bestimmung der indirekten Anwesenheitspo- 
sitionen alle Sensoren mindestens einmal ein Signal ausgesendet ha- 
ben. 
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